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@ Neues Integrationsverfahren zur Ausbildung erhohter Kontakte fur Sub-150nm Bauelennente 

@ Es wird ein Verfahren beschrieben zur Ausbildung von 

integrierten erhohten Kontakten, urn Bauelemente mit ul- 

tra-flachen Ubergangen zu erhalten. 

Es werden Halbleiter-Bauelementstrukturen in und auf ei- 

nem Substrat bereitgestellt und mit einer dielektrischen 

Schicht bedeckt. Die dielektrische Schicht wird durchge- 

atzt, urn erste Offnungen zu dem Substrat zu bilden. 

Die Oberflache des Substrats wird an Stellen amorphi- 

siert, an denen es in den ersten Offnungen freigelegt ist. 

Eine Siliziumschicht wird selektiv auf der amorphisierten 

Substratoberflache ausgebildet. Daraufhin werden 

lonen in die Siliziumschicht implantiert, um erhobene 
. Kontakte auszubilden. Darauf folgend wird die dielektri- 
sche Schicht durchgeatzt, um zweite Offnungen. auszubil- 
den zu Gates. Die ersten und zweiten Offnungen werden 
■ mit einer leitenden Schicht gefullt, um die Ausformung 
I der Kontakte zu vervoltstandigen bei der Herstellung des 
a integrierten Schaftkreis-Bauelements. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die 
Herstellung integrierter Schaltkreis-Bauelemente und insbe- 
sondere auf ein Verfahren zur Herstellung eines erhohten 
Kontaktes, um Bauelemente mit ultra-flachen Ubeigangen 
bei der Herstellung von integrierten Schaltkreisen zu errei- 
chen. 

[0002] Bei der Herstellung von integrierten Schaltkreis- 
Bauelementen wird ein flacher Ubergang (weniger als 
100 nm) gefordert, wenn die Grundabmessung unter den 
250 nm Bereich schrumpft. Obwohl erhebliche Fortschritte 
erzielt wurden, um einen flachen ttbergang durch den Ein- 
satz von Niederenergie-Implantierung mit nachfolgendem 
schnellen Warmebehandlungsprozess bzw. rapid thermal 
process (RTP) auszubilden, wurde der Ausbildung von Kon- 
takten uber dein flachen Ubergang wenig Aufmerksamkeit 
gewidmet. Um vollstandig funktionsfahige Bauelemente 
herzustellen, muB ein sicherer Kontakt erstellt werden, um 
einen niederohinigen Kontakt zur Oberflache eines Source/ 
Drain Ubergangs bereitzustellen. Wegen einer grundsatzli- 
chen Begrehzung ist jedoch ein gleichzeitiges Erreichen ei- 
nes geringen Widerstands und eines flachen Kontaktes nicht 
trivial: um einen geringen Widerstand auszubilden, wird 
eine hochdosierle Implantierung benotigt und um einen fla- 
chen Ubergang auszubilden, wird eine Niederenergie-Im- 
plantierung benotigt. 

[0003] Eine Niederenergie-Implantierung leidet an einern 
geringen Strahlstroni wegen ihrer prinzipiellen Raurnla- 
dungsbegrenzung. Uni einen niederohmigen Kontakt auszu- 
bilden, wird eine Implantierung mit hoher Dosierung beno- 
tigt, um die Schottky-Barriere zu uberwinden, um einen 
ohmschen Kontakt auszubilden. Wegen der Kriterien eines 
raumladungsbegrenzten Stromes wird jedoch eine Hoch- 



10 



15 



20 



25 



ce/Drains in dieser Schicht durch Plasmadotierung. U.S. Pa- 
tent 4,912,065 fiir Mizuno et al lehrt einen Plasma-Dotie- 
rungsprozess. U.S. Patent 5,718,800 fur Juengling und 
6,136,643 fiir Jeng et al zeigt Kontaktprozesse und Nitrid- 
Abdeckungen iiber Gates. 

[0006] Dementsprechend ist es ein erstes Ziel der vorlie- 

genden Erfindung, ein wirkungsvolles und sehr herstel- 
lungsgeeignetes Verfahren zur Ausbildung von erhohten 
Kontakten bei der Herstellung integrierter Schaltkreise be- 
reitzustellen. 

[0007] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, erhohte 
Kontakte unter Nutzung von Polysilizium auszubilden. 
[0008] Es ist ein anderes Ziel der Erfindung, erhohte Kon- 
takte auszubilden durch den Einsatz von Polysilizium, das 
durch einen Prozess halbkugelformiger Komung bzw. he- 
mispherical grain (HSG) abgeschieden ist. 
[0009] Es ist noch ein anderes Ziel der Erfindung, erhohte 
PolysiUzium- Kontakte auszubilden, die mit einem Nieder- 
energie-Implantierungsverfahren integriert werden, um 
flache Kontakte auszubilden. 

[0010] Es ist noch ein weiteres Ziel der Erfindung, erhohte 
Polysilizium-Kontakte auszubilden unter Einsatz selektiver 
Polysilizium Abscheidung bei einer gesteuerten Komgrofie, 
wobei die Polysiliziumschicht implantiert wird, um Bauteile 
ultra-flacher Obergange zu erreichen. 
[0011] GemaB den Zielen der Erfindung wird ein inte- 
griertes Verfahren zur Ausbildung erhohter Kontakte er- 
reicht, um Bauelemente mit ultraflachen Ubergangen zu er: 
halten. Halbleiter-Bauelementslrukturen in und auf einem 
Substrat werden bereitgestellt und mil einer dicleklrisch.en 
Schicht bedeckt. 

[0012] Die dielektrischen Schicht wird durchgeiitzt, uni 
erste Offnungen zu dem Substrati? auszubilden. Die Oberfla- 
che des Substrats wird an S teller, an denen es in den ersten 



energie-Implantierung benotigt. Deshalb wird im allgemei- 35 Offnungen freigelegt ist, amorphisiert. 
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nen eine Kontaktimplantierung mit hoher Dosierung (hoher 
als die des Ubergangs) und hoher Energie (hoher als die des 
Ubergangs) durchgefuhrt, aber entfemt von einer Gateseite. 
Dies wird einen tieferen Kontaktiibergang zur Folge haben 
als die Tiefe des Source/Drain Ubergangs. Wenn die Grund- 
abmessung schrumpft, verbessert sich die Beherrschung der 
Uberlappung nicht ebenso stark wie die Beherrschung kriti- 
scher Abmessungen was ungenugende Fehljustierung 
(Ubersetzer: wohl Justierung) zwischen den Schichten 
(>30%) zur Folge hat. Dies wird Fehljusderungen zwischen 45 
Kontakt und Gate-Elelektrode zur Folge haben. Auf diese 
Weise wird der liefere Kontaktiibergang die Leistung des 
Bauelements beeinflussen durch Verursachen eines Short- 
Channel-Effektes (SCE) und Verminderung der Schwell- 
spannung. 

[0004] Der Kontaktiibergang wird typischer weise auf eine 
reine Siliziumober flache implantiert, wahrend der Source/ 
Drain "Obergang durch ein Abschirm Oxid implantiert wird. 
Bei einer Niederenergie-Implantierung verbleibt ein erhebli- 
cher Anteil der Dotierungssubstanzen, mehr als 50%, im 
Abschirm Oxid. Um das Kontaktproblem fur zukunfdge 
Bauelemente endgiiltig zu losen, wird die Ausbildung er- 
hohter Kontakte ideal sein. 

[0005] Eine Anzahl von Patenten haben die Aspekte der 
Herstellung von Ubergangen und Kontakten angesprochen. 
U.S. Patent 6,009,691 fiir Ang et al offenbart ein Verfahren 
zur Ausbildung von Source/Drain ohne den Einsatz von se- 
lektivem Epithaxialwachstum. U.S. Patent 6,008,104 fiir 
Schrems zeigt einen DRAM Prozess mit plasmadotierten 
Source/Drains, mehreren selektiven Atzvoigangen und ei- 
nem Kontaktprozess. U.S. Patent 5,904,770 fur Ohtani et al 
zeigt ein Verfahren zur Musterung einer amorphen Silizium- 
schicht und anschlieBender Ausbildung von erhohten Sour- 
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[0013] Eine Siliziumschicht wifd selekdv ausgebildet auf 
der amorphisierten Substratoberflache. Dann werden lonen 
in die SiUziumschicht implantiert, um Dotierungen in den 
erhobenen Kontakte bereitzustellen. 

[0014] Darauf folgend wird die dielektrische Schicht 
durchgeatzt, um zweite Offnungen auszubilden zu Gates. 
Die ersten und zweiten Offnungen werden mit einer leiten- 
den Schicht gefullt, um die Ausbildung der Kontakte zu ver- 
vollstandigen bei der Herstellung eines integrierten Schalt- 
kreis-Bauelements . 

[0015] In den beigefiigten Zeichnungen, die einen Teil der 
Beschreibung bilden, wird gezeigt: 

[0016] Fig. 1 bis 6 sind Querschnittdarstellungen einer be- 

vorzugten Ausfiihrungsform der vorhegenden Erfindung. 
[0017] Der Prozess der vorliegenden Erfindung stellt ein 
Verfahren zur Ausbildung erhohter Polysiliziumkontakte 
bereit, um Bauteile mit ultra-flachen Ubergangen zu errei- 
chen. Bei dem Verfahren der vorliegenden Erfindung wird 
eine selektive Polysilizium Abscheidung mit einer gesteuer- 
ten KomgroBe in den Kontaktoffnungen durchgefuhrt. 
[0018] Die Polysiliziumschicht wird unter Niedereneigie 
und hoher Dosierung implantiert. Die dotierte Polysilizium- 
schicht wirkt als aufbrauchbare Kontaktschicht, um das Vor- 
dringen des Ubergangs in das Silizium wahrend der Silizi- 
dierung auszugleichen. Das Verfahren der vorliegenden Er- 
findung kann sowohl fiir DRAM als auch fiir non-Dram 
Bauteile angewendet werden. 

[0019] Fig. 1 auf die nun insbesondere Bezug genommen 
wird, zeigt ein Halbleitersubstrat 10. Tiefgrabenkondensator 
24 wird gezeigt bei der Herstellung eines Tiefgraben- 
DRAM Schaltkreis-Bauelements, bzw. Deep trench DRAM 
integrated circuit device. Dem Fachmann ist verstandlich, 
daB der Prozess der voriiegenden Erfindung nicht auf ein 
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Hefgraben-DRAM Bauelement wie es in den Abbildungen 
gezeigt ist, odor auf jedes DRAM Bauelement begrenzt sein 
soil, sondem auch auf jegliche Anwendung ausgedehnt und 
in solcher angewendet werden kann, in welcher sowohl 
flache Ubergange als auch niederohmige Kontakte zu diesen 
tibergangen gefordert werden. 

[0020] Gate-Elektroden und Verbindungsleitungen 30 
warden auf dem Halbleitersubstrat aufliegend ausgebildet. 
Eine abdeckende Schicht 34 bedeckt die Deck- und Seiten- 
wandflachen der Gate-Elektroden und der Verbindungslei- 
tungen. Die abdeckende Schicht kann eine Nitrid Schicht 
sein wie etwa Silizium-Nitrid oder Silizium-Oxynitrid mit 
einer Dicke zwischen ungefahr 100 und 300 Angstrom. 
Rache Source/Drain Obergange 100 wurden angrenzend an 
die Gate-Elektroden ausgebildet. 

[0021] Die dielektrische Zwischenschicht 40 ist als Decke 
iiber die Strukturen des Halbleiter-Bauelements abgeschie- 
den, Diese Schicht kann Siliziumdioxid, Borophosphotetra- 
ethoxysilane (BP-TEOS) Oxid, Borophosphosilikat Glas 
(BPSG), Phosphosilikat Glas (PSG), oder eine Kombination 
aus BPSG und Siliziumdioxid usw. umfassen, und kann aus 
einer oder mehreren Schichten bestehen. Die gesamte Dicke 
der Schicht 40 betragt zwischen ungefahr 6000 und 10000 
Angstrom. Die Oberseite der dielektrische Zwischenschichi 
40 kann planbearbeitet sein, z. B. durch RuckHuB von di- 
elektrischen Material, Ruckatzen, oder chemisch-inechani- 
sche Politur (CMP), oder ahnliches. 

1 0022] Urn einen nnnirnalen Zwischenraurn zwischen 
dem Gale und dem Koniakt zu bewahrcn, koiiiinl vorz.ugs- 
weiseein selbsijustierendcr Kontakt-Atzprozess (SAC) zuni 
Binsatz, wie derjenige, der in der parallclanhangigen US Pa- 
lent Anmeldung Serien Nummer 09/898 125-(PR- 90- 
004/007), fiir denselben Erfinder beschrieben ist hiennit als 
Bezugsdokument aufgenommen wird. Das bedeutet, daB die 
Kontakt-zu-Substrat Atzung von der Kontakt-zu-Gate Al- 
zung entkoppelt is!. Das bedeutet, wie in Fig. 1 gezeigt, dafi 
Offnungen 50 fiir den Kontaktzu den Biileilungen (CB) und 
die Offnungen 52 fur den Koniakt zum Subslrat (CS) gleich- 
zeitig geatzt werden unter Einsatz des SAC Atzprozesses.. 
Die Offnung 54 fiir den Koniakt zum Gate wird spater im 
Herstellprozess geatzt. Mit diesein Verfahren werden so- 
wohl CB als auch CS vor Fehljustierung zwischen Kontakt- 
lochem und Gate geschiitzl und machen das Bauelement 
nach der Implantierung des Ubergangs und des Konlakts ro- 
buster. Die gesonderte Atzung fiir den Gate Kontakt gestat- 
tel es, diesen Atzvorgang vollstandig zu optimieren durch 
die Vermeidung von ubermaBigem Atzen durch die Gate Si- 
hzidschicht und dadurch, daB ein groBeres Kontaktgebiel 
zugelassen wird. Das neue Verfahren erfordert keine neuen 
Atzwerkzeuge oder -prozesse, aber erlaubt eine unabhan- 
gige Optimierung der Atzprozesse. 

[0023] Jetzt wird mit Bezug auf Fig. 2 eine Oberflachen- 
Amorphisierung in den Kontakt Offnungen durchgefiihrt. 
Schwere Inert-Ionen werden in das unter den Kontaktoff- 
nungen liegende Substrat schichtweise implantiert. lonen 
wie ungefahr Ar, Xe, Kr oder Ahnliche werden . mit einer 
Dosierung zwischen ungefahr 1E13 und IE 15 lonen/cm^ 
und einer Energie zwischen etwa 1 und 10 KeV implantiert, 
um die Gebiete 102 auszubiiden. 

[0024] Aitemativ dazu konnen Dotierungsionen wie etwa 
In, As2, Sb, BF2, BlOHx, usw. durch eine Maske hindurch, 
die nicht gezeigt ist, in das unter den Kontaktoffnungen lie- • 
gende Substrat implantiert werden niit einer Dosierung zwi- 
schen ungefahr 1E14 und 1E15 lonen/cm^ und einer Energie 
zwischen ungefahr 5 und 20 KeV, um die Gebiete 102 aus- 
zubiiden. Bei dieser Alternative wird die Oberflachen- 
Amorphisierung und die Einfuhrung der Dotierungssubslan- 
zen in das Substrat gleichzeitig erreicht. 



[0025] Diese Implantierung kann durch lonenimplantie- 
rung oder durch Plasmaimplantierung geschehen. Das £r- 
gebnis der Implantierung ist eine Amorphisierung der Ober- 
flache des Substrats in den Kontaktofi&iungen 50 und 52 bis 

5 zu einer Tiefe von ungefahr 10 bis 20 nm. 

[0026] Mit Bezug auf Fig. 3 wird nun das Substrat gerei- 
nigt z. B. mit einem h^kommlichen NaBreinigungsprozess. 
Jetzt wird eine Polysiliziumschicht 120 selektiv auf das 
amorphisierte Substrat in den Kontakt-Offnungen aufge- 

10 wachsen. Ein kristallines Silizium ist hier in den Kontakt- 
Offnungen nicht notwendig, weil das Polysilizium schlieB- 
lich wahrend der Nach-Warmebehandlungsschritte amor- 
phisiert wird. Das selektive Polysilizium Wachstum kann 
z. B. mittels eines Prozesses halbkugelformiger Komung 

15 bei Niedertemperatur nach der Oberflachen Amorphisierung 
durch Niederenergie-Plasmadotierung oder lonenimplantie- 
rung durchgefuhrt werden. Die Amorphisierung und HSG 
Abscheidung soUten in der Weise optimiert werden, daB der 
HSG Prozess abgeschlossen ist, bevor eine Rekristallisation 

20 wahrend des HSG Prozesses stattfindet. 

[0027] Die HSG Korngrofie und Dicke mussen in der 
Weise gewahlt werden. daB das Vordringen von Fehlstellen 
in das Silizium Substrat minimiert werden. Die Dicke des 
Films 120 muB konirollierbar sein fiir eine oplionale Einbin- 

25> dung eines Silizidierungsprozesses, Die Dicke des Films 
120 solhe zwischen etwa 100 und 300 Angsiroin sein. Die 
Dicke des Films wird durch die Parameter Zeii, Teinperaiur 
und Gaszusaniniensef zung gesleueri. 

[0028] Mil Bezug auf Fig. 4 wird nun die Implantierung 
30 der Kontakte und die Warmebehandlung durchgefiihrt. Um 
einen niederohmigen Kontakt auszubiiden, mussen die Do- 
sierung, die Implantierungsenetgie, Doderungsmaierial und 
Wannebehandlungsbedingutigen optimiert werden. Jetzt 
wird die Polysiliziumschicht 120 am Boden der Kontaktoff- 
35 nungen dotiert. Das Polysilizium 120 kann insiiu dolieri 
werden durch Implantierung von Dotierungsionen in das 
Substrat zur Ciberflachenamorphisierung oder dotiert wer- 
den durch Plasmadotierung oder lonenimplanti^rung. Das 
Polysilizium 120 wird dotiert, um erhohle Kontakte auszu- 
40 bilden. Die Dotierung umfaBt eine niedrige Energie zwi- 
schen ungefahr 5 und 20 KeV und weniger als ungefahr 
30 KeV und eine hohe Dosierung zwischen ungefahr 1E14 
und IE 15 Ionen/cm2 oder mehr als ungefahr 3E15 lo- 
nen/cm2. 

45 [0029] Die Implantierung der Kontakte zur Bitleitung 
130, die optionale PFET Implantierung 134, und NFET Im- 
plantierung 132 werden mit geeigneten Blockierungsmas- 
ken, die nicht gezeigt sind, durchgefuhrt. Es wird eine Kom- 
bination von Plasmadotierung mit Niederenergie und hoher 

50 Dosierung (PLAD) und lonenimplantierung mit mittlerer 
Energie und niedriger Dosierung durchgefuhrt. 
[0030] Jetzt wird das Substrat warmebehandelt unter Ein- 
satz eines schnellen thermischen Prozesses (RTP) oder einer 
Ofenwarmebehandlung, um die Dotierung einzupragen, um 

55 sowohl die erhohten Kontakte 120 als auch die Kontakt- 
iibergange 102 zu aktivieren. Die Warmebehandlung rekri- 
stallisiert ebenso Kristallschaden im Substrat. 
[0031] Mit Bezug auf Fig. 5 wird nun eine Maske 155 
uber dem Wafer gebildet, die Offnungen an Stellen tragi, wo 

60 Gatekontakte erstellt werden mussen. Jetzt wird der geson- 
derte Atzvorgang fiir die Gatekontakte durchgefuhrt. Der 
gesonderte Atzvorgang fiir die Gatekontakte erlaubt eine 
unabhangige Optimierung dieses Atzvorganges vom Atz- 
vorgang Kontakt zu Substrat. Dieser Atzvoigang ist ein se- 

65 lektiver sequentieller Atzvorgang fur Prozessspielraum und 
Unempfindlichkeit gegeniiber ProzessungleichmaBigkeit, 
Dieses Verfahren, den Gatekontakt gesqndert zu atzen, ist 
ausdehnbar auf einen ^MetaUgateprozess. Die Gatekontakt- 
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offnung 160 isl ausgebildet. 

[0032] Jetzt wird die Mask© entfemt und die Kontakte 
werden gefiillt. Die Kontaktoffhungen konnen z. B. mit ei- 
ner ersten Metallschicht 170 gefiillt werden. Diese Metall- 
schicht kann beispielsweise aus TYingsten, Polysilizium, Ti- 5 
tannitrid, oder Tantal bestehen, wie in Fig, 6 gezeigt. Dieser 
Fiillung vorausgehend kann eine Silizidierung in den Kon- 
taktoffnungen durchgefuhrt werden. Die erhohten Polysili- 
ziumkontakte werden iiberwiegend durch den Silizidie- 
rungsprozess aufgezehrt werden, so daB auf diese Weise die lO 
ultraflachen Ubergange, unterhalb der Polysiliziumkontakte 
liegend, bewahrt werden. 

[0033] Der Prozess der Erfindung stellt niederohmige 
Kontakte und flache tJbefgange mit einer Tiefe des Uber- 
gangs zwischen ungefahr 50 und 100 nm bereit. 15 
[0034] Die Bearbeitung wird auf herkommliche Weise 
weitergefiihrt z. B. mit hoheren Metallisierungsstufen. Der 
Prozess der vorliegenden Erfindung stellt ein Integralions- 
verfahren bereit, urn erhohte Polysiliziumkontakte fur ultra- 
flache Ubergange auszubilden. Das Verfahren kann fiir 20 
DRAM und Nicht-DRAM Baueleinente angewendet wer- 
den. 

[0035] Wahrend die Erfindung insbesondere mit Bezug 
auf bevorzugle Ausfuhrungsformen derselben gezeigt und 
beschrieben wurde, wird der Fachniann verstehen, daB ver- 25 
schiedene Anderungen in Form und Einz^lheiten durchge- 
fuhrt werden konnen, ohne vom Geist und Umfang der Er- 
Hndung abzuweichen. 
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1. Ein Verfahren zur Ausbildung von Kontaklen bei 
der Herstellung eines integrierlen Schallkreis-Bauele- 
ments das umfaBt: 

bereitstellen, von Halbleiter-Bauelementstrukluren in 35 
und auf einem Substrat; 

bedecken der Halbleiter-Bauelementstrukturen mil ei- 
ner dielekt rise hen Schicht; 

atzen durch die dielektrische Schichi, um erste OfFnun- 
gen zu dem Substrats auszubilden; 4i) 
amorphisieren einer Oberflache des Subsirats an Stel- 
len, an denen es in den ersten Offnungen freigelegt ist; 
selektives ausbilden einer Polysiliziumschicht auf der 
amorphisierten Substratoberflache; 
implantieren von lonen in die Polysiliziumschicht, um 45 
erhobene Kontakte auszubilden; 
darauf folgend atzen durch die dielektrische Schicht 
um zweite Offnungen zu Gates auszubilden; und 
fiillen der ersten und zweiten Offnungen mit einer lei- 
tenden Schicht, um die Ausbildung der Kontakte zu 50 
vervollstandigen bei der Herstellung des integrierten 
Schaltkreis-Bauelements. 

2. Das Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei die Halb- 
leiter-Bauelementstrukturen Gate-Rektroden und 
Source Gebiete und Drain Gebiete beinhalten. 55 

3. Das Verfahren gemaB Anspruch 1 , wobei die dielek- 
trische Schicht einen oder mehrere Stoffe aus der Sili- 
ziumdioxid, Borophosphotetraethoxysilaneoxid, Boro- 
phosphosihkatglas, Phosphosilikatglas beinhaltenden 
Gruppe umfaBt. 60 

4. Das Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei die dielek- 
trische Schicht eine Dicke zwischen ungefahr 6000 und 
10000 Angstrom hat. 

5. Das Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei der Schritt 
um die ersten Offnungen durch Atzen auszubilden ein 65 
selbstjustierender Kontakt-Atzprozess ist. 

6. Das Verfahren gemaB Anspruch 1 , wobei der Schritt 
der Amorphisierung der Oberflache des Substrats die 



DoUerung der Substratoberflache mit einem Prozess 
aus der insitu Dotierung, lonenimplantierung, und 
Plasmaimplantierung beinhaltenden Gruppe umfaBt. 

7. Das Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei der Schritt 
der Amorphisierung der Oberflache des Substrats die 
schichtweise Implantierung des Substrat mit lonen aus 
der Ar, Xe, und Kr beinhaltenden Gruppe umfaBt. 

8. Das Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei der Schritt 
der Amorphisierung der Oberflache des Substrats die 
Abdeckung des Substrats und die Implantierung des 
Substrats mit lonen aus der In, As2, Sb, BF2, und 
BlOHx beinhaltenden Gruppe umfaBt. 

■ 9, Das Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei der Schritt 
der selektiven Ausbildung einer Polysiliziumschicht 
auf der amorphisierten Oberflache des Substrats das 
Aufwachseh einer Polysiliziumschicht unter Einsatz 
eines Prozesses halbkugelformiger Kornung umfaBt, 

10. Das Verfahren gemaB Anspruch. 1, wobei der 
Schritt der lonenimplantierung in die Polysilizium- 
schicht zur Ausbildung von erhohten Kontakten einen 
Prozess aus der Insitu-Dotierung, lonenimplantierung 
und Plasmaimplantierung beinhaltenden Gruppe um- 
faBt. 

11. Ein Verfahren zur Ausbildung von Kontakten bei 
der Herstellung eines integrierten Schaltkreis-Bauele- 
ments das umfaBt: 

bereitstellen von Halbleiter-Bauelementstrukturen in 
und auf einem Substrat; 

bedecken der Halbleiter-Bauelemcnlstrukturen niit ei- 
ner dieleklrischen Schicht; 

alzen durch die dielektrische Schicht, um erste Offnun- 
gen zu dem Substrats auszubilden; 
amorphisieren einer Oberflache des Substrats an Stel- 
len, an denen es in den ersten Offnungen freigelegt ist; 
selektives ausbilden einer Polysiliziumschicht auf der 
amorphisierten Substratoberflache unter Einsatz eines 
Prozesses halbkugelformiger Kornung; 
implantieren von lonen in die Polysiliziumschicht, um 
erhobene Kontakte auszubilden; 
darauf folgend atzen durch die dielektrische Schicht 
um zweite Offnungen zu Gates auszubilden; und 
fallen der ersten und zweiten Offnungen mit einer lei- 
tenden Schicht, um die Ausbildung der Kontakte zu 
vervollstandigen bei der Herstellung des integrierten 
Schaltkreis-Bauelements. 

12. Das Verfahren gemaB Anspruch 11, wobei die 
Halbleiter-Bauelementstrukturen Gate-Elektroden be- 
inhalten. 

13. Das Verfahren gemaB Anspruch 11, wobei die di- 
elektrische Schicht einen oder mehrere Stoffe aus der 
Siliziumdioxid, Borophosphotetraethoxysilaneoxid, 
Borophosphosilikatglas, Phosphosilikatglas beinhal- 
tenden Gruppe umfaBt. 

14. Das Verfahren gemaB Anspruch 13, wobei die di- . 
elektrische Schicht eine Dicke zwischen ungefahr 6000 
und 10000 Angstrom hat. 

15. Das Verfahren gemaB Anspruch 11, wobei der 
Schritt, um die ersten Offnungen durch Atzen auszubil- 
den, ein selbstjustierender Kontakt-Atzprozess ist. 

16. Das Verfahren gemaB Anspruch 11, wobei der 
Schritt der Amorphisierung der Oberflache des Sub- 
strats die Dotierung der Substratoberflache mit einem 
Prozess aus der insitu Doderung, lonenimplantierung, 
und Plasmaimplantierung beinhaltenden Gruppe um- 
faBt. 

17. Das Verfahren gemaB Anspruch 11, wobei der 
Schritt der Amorphisierung der Oberflache des Sub- 
strats die schichtweise Implantierung des Substrat mit 



DE 102 10 233 A 1 



8 



10 



15 



20 



25 



lonen aus der Ar, Xe, und Kr beinhaltenden Gruppe 
umfaBt. 

18. Das Verfahren gemaB Anspnich 11, wobei der 

Schritt der Amorphisierung der Oberflache des Sub- 
strats die Abdeckung des Substrats und die Implantie- 
rung des Substrats mit lonen aus der In, As2, Sb. BF2, 
und BlOHx beinhaltenden Gruppe umfaBl. 

19. Das Verfahren gemaB Anspruch 11, wobei der 
Schritt der lonenimplantierung in die Polysilizium- 
schicht zur Ausbildung von erhohten Kontakten einen 
Prozess aus der Insitu-Dotierung, lonenimplantierung 
und Plasmaimplantierung beinhaltenden Gruppe um- 
faBt. 

20. Ein Verfahren gemaB Anspruch 11, wobei der 
Schritt der lonenimplantierung in die Polysilizium- 
schicht zur Ausbildung von erhohten Kontakten eine 
Dotierung mit Niederenergie zwischen ungefahr 5 und 
20 KeV und hoher Dosierung zwischen ungefahr IE 14 
und 1E15 lonen/cm^ umfaBL 

21. Ein Verfahren gemaB. Anspruch 11, das weilerhin 
eine Warmebehandlung des Substrats zur Ausbildung 
flacher, unterhalb der erhohten Konlakle liegender 
Dbergange umfaBt, wobei die flachen Ubergange eine 
Tiefe zwischen ungefahr 50 und 100 Nanometer haben. 

22. Ein Verfahren zur Ausbildung von Kontakten bei 
der Herstellung eines integrierten Schaltkreis-Bauele- 
ments das umfaBt: 

bereitstellen von ?Talbleiier-Bauclemcntstrukturcn in 
und auf einem Substrat; 

bcdecken der Halbleiter-Bauelemenlslrukturcn mit ci- 
ner dielektrischen Schichl; 

atzen durch die dielektrische Schicht, um erste OlVnun- 
gen zu dem Substrats auszubilden; 
amorphisieren einer Oberflache des Substrats an Siel- 
len, an denen es in den ersien Offnungen freigelegi isl ; 
selektives ausbilden einer Polysiliziumschichl auf der 
amorphisierten Substratoberflache unter Einsatz eines 
Prozesses halbkugelformiger Komung; 
implantieren von lonen in die Polysiliziumschicht, urn 
erhobene Kontakte auszubilden, wobei die Implan tie- 
rung eine Energie von weniger als 30 KeV und eine 
Dosierung von mehr als 3E15 lonen/cm^ umfaBt; 
darauf folgend atzen durch die dielektrische Schicht 
um zweite Offnungen zu Gates auszubilden; und 
fiillen der ersten und zweiten Offnungen mit einer lei- 
tenden Schicht, um die Ausbildung der Kontakte zu 
vervoUstandigen bei der Herstellung des integrierten 
S ch altkrei s-BauelemenLs. 

23. Das Verfahren gemaB. Anspruch 22, wobei die 
Halbleiter-Bauelementstrukturen Gate-Elektroden be- 
inhalten. 

24. Das Verfahren gemaB Anspruch 22, wobei die di- 
elektrische Schicht einen oder mehrere Stoffe aus der 
Siliziumdioxid, Borophosphotetraethoxysilaneoxid, 
Borophosphosilikatgias, Phosphosilikatglas beinhal- 
tenden Gruppe umfaBt. 

25. Das Verfahren gemaB Anspruch 22, wobei der 
Schritt um die ersten Offnungen durch Atzen auszubil- 
den ein selbstjustierender Kontakt-Atzprozess ist. 

26. Das Verfahren gemaB Anspruch 22, wobei der 60 
Schritt der Amorphisierung der Oberflache des Sub- 
strats die Dotierung der Substratoberflache mit einem 
Prozess aus der insitu Dotierung, lonenimplantierung, 
und Plasmaimplantierung beinhaltenden Gruppe um- 
faBt. 

27. Das Verfahren gemaB Anspruch 22, wobei der 
Schritt der Amorphisierung der Oberflache des Sub- 
strats die schichtweise Implantierung des Substrat mit 
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lonen aus der Ar, Xe, und Kr beinhaltenden Gruppe 
umfaBt. 

28. Das Verfahren gemaB Anspruch 22, wobei der 
Schritt der Amorphisierung der Oberflache des Sub- 
strats die Abdeckung des Substrats und die Implantie- 
rung des Substrats mit lonen aus der In, As2, Sb, BF2, 
und BlOHx beinhaltenden Gruppe umfaBt, 

29. Das Verfahren gemaB Anspruch 22, wobei der 
Schritt der lonenimplantierung in die Polysilizium- 
schicht zur Ausbildimg von erhohten Kontakten ein^ 
Prozess aus der Insitu-Dotierurig, lonenimplantierung 
lind Plasmaimplantienmg beinhaltenden Gruppe um- 
faBt. 

30. Ein Verfahren gemaB Anspruch 22, das weiterhin 
eine Warmebehandlung des Substrats zur Ausbildung 
flacher, unterhalb der erhohten Kontakte liegender 
Ubergange umfaBt, wobei die flachen Ubergange eine 
Tiefe zwischen ungefahr 50 und 100 Nanometer haben. 
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